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TURBOLADER UND SCHAUFELLAGERRING HIERFUR 

Gebiet der Erfindung: 

Die Erfindung bezieht sich auf einen Turbolader in dessen Turbinengehause mindestens 
ein Turbinenrotor drehbar gelagert ist, dem das Abgas uber ein Leitgitter variabler Turbi- 
nengeometrie zugefuhrt wird. Unter variabler Turbinengeometrie wird im Stand der Tech- 
nik, etwa nach der WO 01/96713, ein Kranz von zwischeneinander Dusen variabler Aus- 
richtung bildenden Leitschaufein verstanden. Daher besitzt das Leitgitter einen die eine 
axiale Begrenzung eines Schaufeiraumes bildenden Schaufellagerring, an dem jeweils an 
einer zugeharigen Welle eine Vielzahl von um ihre Welle verstellbaren Schaufeln in dem 
so begrenzten Schaufelraum rund um den Turbinenrotor gelagert ist, dem Abgas so Qber 
die Schaufeln in einstellbarer Menge zufuhrbar ist. Am axial dem Schaufellagerring gege- 
nuberliegenden Ende des Schaufeiraumes ist ein weiterer Ring (TG) zur axialen Begren- 
zung desselben vorgesehen. Ferner bezieht sich die Erfindung auf einen derart ausgebil- 
deten Schaufellagerring. Unter „Turbolader" seien im Rahmen der vorliegenden Be- 
schreibung auch ahnliche Stromungsmaschinen, wie etwa Sekundarluftpumpen, verstan- 
den. 

Hintergrund der Erfindung 

Ein derartiger Turbolader und ein derartiger Schaufellagerring ist beispielsweise aus der 
EP-A-0 226 444 bekannt geworden. Dabei wird die axiale Dimension des Schaufeiraumes 
durch abstandhaltende Distanzhuisen gesichert, welche in den Schaufellagerring einge- 
schraubt eingesetzt werden mussen, was naturlich ein relativ aufwendiger Vorgang ist. 
Dazu kommen noch die relativ hohen Kosten der Montage. 

Kurzfassung der Erfindung 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die Herstellungkosten. eines Turboladers bzw. 
eines Schaufellagerringes der eingangs genannten Art zu verringern, und dies geschieht 
erfindungsgemalS dadurch, dafS mindestens einer der beiden Ringe in Umfangsrichtung 
verteilt Abstandhalter einteilig angeformt aufweist, durch die der axiale Abstand der bei- 
den Ringe sicherbar ist. Dadurch wird in Oberraschender Weise nicht nur die gestellte 
Aufgabe gelost, sondern auch - wie aus der folgenden detaillierten Beschreibung der 
Zeichnungen hervorgeht - die PrSzision und die Zuverlassigkeit im Betrieb erhoht. 

An sich ist es gleichgultig, ob die Abstandhalter am einen oder am anderen Ring sitzen 
oder wechselweise am einen oder anderen Ring oder jeweils ein halber Abstandhalter 
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des einen Ringes einem haiben Abstandhalter des anderen Ringes gegenQberliegt Alter- 
dings ist es bevorzugt, wenn die Abstandhalter am Schaufellagerring angeformt, insbe- 
sondere gegossen, sind, denn der andere Ring wird im allgemeinen Teil eines grofieren 
Abschnittes des Gehauses sein, an dem ein Abstandhalter schwieriger anzubringen 1st. 

5 

Erfindungsgemali werden also die Abstandhalter einteilig angeformt, so daR Montagekos- 
ten vermieden werden. Bei Einsatz eines FeinguGverfahrens kann auch der Toteranzbe- 
reich verringert werden, so daB diese Herstellung eine grdSere Genauigkeit bringt. Vor 
allem aber ist man auch konstruktiv frei, allenfalls an Stelle der zylindrischen Form eines 
10 Stiftes eine aerodynamisch gunstigere Form zu wahlen. Dies kann bevorzugt so erfolgen, 
daft die Abstandhalter selbst Schaufelform besitzen, welche Form bevorzugt etwa tan- 
gential ausgerichtet ist. 

Kurzbeschreibung der Zeichnunqen 
15 Weitere Einzelheiten der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung 
eines in der Zeichnung schematisch dargestellten, bevorzugten Ausfuhrungsbeispieles. 
Es zeigen: 

Fig. 1 einen Turbolader in Perspektivansicht, teilweise im Schnitt, an dem die vorliegen- 
20 de Erfindung zur Anwendung komrnt; und 

Fig. 2 eine Perspektivansicht eines erfindungsgemaften, in einen Turbolader nach Fig. 1 
einzusetzenden Schaufellagerring. 

25 Detaillierte Beschreibung der Zeichnunqen 

Gemaft Fig. 1 weist ein Turbolader 1 in ublicher Weise einen Turbinengehauseteil 2 und 
einen damit verbundenen Kompressorgehauseteii 3 auf, die entlang einer Rotationsachse 
R angeordnet sind. Der Turbinengehauseteil 2 ist teilweise im Schnitt gezeigt, so daft 
darin ein Schaufellagerring 6 ein radial auCeres Leitgitter bildende, uber den Umfang ver- 

30 teilte Leitschaufeln 7 urn ihre den Schaufellagerring 6 durchsetzenden Schwenkachsen 8 
verdreht, so dali sie zwischen einander Dusenquerschnitte bilden, die je nach der Lage 
der Leitschaufeln 7, namlich radial (wie dargestellt) oder mehr tangential, grofter oder 
kleiner sind und den in der Mitte an der Achse R gelegene Turbinenrotor 4 mehr oder 
weniger mit dem uber einen Zufuhrkanal 9 zugefuhrten und uber einen zentralen Stutzen 


3 

10 abgefuhrten Abgas eines Motors beaufschlagen, urn uber den Turbinenrotor 4 einen 
auf derselben Welle sitzenden Kompressorrotor 21 anzutreiben. 

Um die Bewegung bzw. die Lage der Leitschaufeln 7 zu steuern, ist eine Betatigungsein- 
5 richtung 1 1 vorgesehen. Diese kann an sich beliebiger Natur sein, doch ist es bevorzugt, 
wenn sie f in an sich herkammlicher Weise, ein SteuergehSuse 12 aufweist, das die Steu- 
erbewegung eines an ihr befestigten StGdelgliedes 14 steuert, dessen Bewegung in an 
sich bekannter Weise auf einen hinter dem Schaufellagerring 6 (links dahinter in Fig. 1) 
gelegenen Verstellring 5 in eine leichte Drehbewegung desselben umzusetzen. Durch 
10 diese Drehbewegung werden uber die Wellen 8 die Leitschaufeln 7 hinsichtlich ihrer 
Drehlage relativ zum Turbinenrotor 4 so verstellt, daiS sie aus einer etwa tangential ver- 
laufenden einen Extremstellung in eine etwa radial verlaufende andere Extremlage ver- 
stellbar sind. Dadurch wird das Ober den Zufuhrkanal zugefuhrte Abgas eines Verbren- 
nungsmotors mehr oder weniger dem Turbinenrotor 4 zugefGhrt, bevor es bei dem sich 
15 entlang der Drehachse R erstreckenden Axialstutzen 10 wieder austritt. 

Zwischen dem Schaufellagerring 6 und einem ringformigen Teil 15 des Turbinengehause- 
teiles 2 verbleibt ein relativ schmaler Raum 13 um den Schaufeln 7 eine freie Beweglich- 
keit zu gestatten. Naturlich darf dieser Schaufelraum 13 nicht wesentlich grofter als die 
20 Breite der Schaufeln 7 sein, weil dann die Abgasenergie Leckverluste erleiden wurde. 
Anderseits darf der Schaufelraum 13 aber auch nicht zu knapp bemessen sein, weil dann 
die Schaufeln 7 klemmen konnten. Dies ist auch deshalb besonders bedeutsam, weil ja 
durch die heifien Abgase mit einer gewissen Warmedehnung des Materials gerechnet 
werden mufi. 

25 

Um daher diesen Schaufelraum 13 bzw. den Abstand des Schaufellagerringes 6 vom 
gegenQberliegenden Lagerring 15 zu sichem, tragt der Schaufellagerring 6 angeformte, 
mit ihm einstuckig ausgebildete Abstandhalter 16. Diese Abstandhalter 16 sind besser 
aus Fig. 2 zu ersehen, wo ein Schaufellagerring 6 ohne die in ihm gelagerten Schaufeln 7 
30 zu sehen ist. 

Wie erslchtlich, sind die Abstandhalter 16 in gieichma&igen Winkelabstanden in Umfangs- 
richtung des Ringes 6 rund um die Rotationsachse R angeordnet, so daft der Abstand 
zum Lagerring 15 (Fig. 1) Ober den gesamten Umfang gleich groB ist. Diese Abstandhal- 
35 ter 16 sind mit dem Schaufellagerring 6 in einem Stock ausgebildet, vorzugsweise durch 
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einen Gieftvorgang, insbesondere durch Feingieften, so daft sie mit dem Ring 6 in unmit- 
telbarer Warmeleitverbindung stehen. Es versteht sich, daft auch andere Herstellvorgan- 
ge fur einen einstuckigen Teil 6, 16 denkbar sind, doch ist ein Gieftvorgang bevorzugt 

5 Wenn daher heiftes Abgas uber den Zufuhrkana! 9 (oder mehrere ZufuhrkanSle) in den 
Schaufelraum 13 strcimt, so verteilt sich diese Warme relativ rasch Qber den Schaufella- 
gerring 6 und dessen Abstandhalter 16, so daft an alien Orten inn wesentlichen dieselbe 
Warmedehnung erzielt und damit der Abstand zum Lagerring 15 mit Sicherheit uber den 
Umfang des Schaufellagerringes 6 gleichmaftig sein wird. Waren die Abstandhalter etwa 
10 an in Bohrlocher des Ringes 6 eingeschraubten HQIsen, also aus separaten Teilen, aus- 
gebildet, so ware einerseits der Warmeubergang nicht so gut und anderseits konnten 
diese HQIsen schwerlich aus demselben (z.B. GufJ-)Material bestehen, so daft auch die 
Dehnungskoeffizienten unterschiedlich waren. Dies alles wird - zur Erhohung der Prazisi- 
on und Verlaftlichkeit im Betrieb - durch die Erfindung vermieden. 

15 

An sich konnten die Abstandhalter 16 naturlich an verschiedenen Stellen des Radius des 
Schaufellagerringes 6 angeordnet werden, doch ist es bevorzugt, wenn sie in der ersicht- 
lichen Weise am Umfangsrand des Ringes 6 angeordnet sind. Andernfalls muftten sie 
nSmlich an Stelle einer entsprechenden Leitschaufel angeordnet werden, wie dies in der 
20 US-A-4,659,295 vorgeschlagen worden ist. 

Ferner wurde bereits erwShnt, daft es moglich ware, wenigstens einen Teil der Abstand- 
halter 16 am Lagerring 15 vorzusehen und gegen den Schaufellagerring 6 vorragen zu 
lassen, doch sind dort die Verhaltnisse infolge der komplizierten Raumform des Turbi- 

25 nengehauseteii 2 nicht so gunstig wie bei der einfachen Form des Schaufellagerringes 6. 
Auch ist klar, daft es zwar an sich moglich ware, nur zwei Abstandhalter 16 oder auch 
mehr als drei vorzusehen, daft aber mit genau drei Abstandhaltern 16 die Verbindungs- 
ebene zum Lagerring 15 (Fig. 1) geometrisch genau definiert ist. Es empflehlt sich uber- 
dies, die diesem Lagerring 15 gegenuberliegenden und mit ihm in Verbindung tretenden 

30 Flachen 17 spanabhebend zu bearbeiten, beispielsweise durch Frasen oder Drehen, urn 
die axiale Lange aller Abstandhalter genau einzuhalten. 

Fur diese zuletzt genannte Verbindung mit dem Lagerring 15 ist es vorte/lhaft, die Ab- 
standhalter 16 jeweils von einer Bohrung 18 fur Verbindungsbolzen mit dem Lagerring 15 
35 zu durchsetzen, so daft die Krafte der Verbindung unmittelbar auf die Flachen 17 der Ab- 
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standhalter 16 wirken. Auch ist aus Fig. 2 ersichtlich, dafi die Abstandhalter 16 inn Rah- 
men der Erfindung eine aerodynamisch gunstige Form erhalten konnen und insbesondere 
selbst schaufelartig ausgebildet werden. Im Falle einer aus aerodynamischen Gesichts- 
punkten gewShlten langlichen Form, wie sie auch aus Fig. 2 zu ersehen ist, ist es vorteil- 
5 haft, wenn sich diese langliche Form etwa in tangentialer Richtung - bezogen auf den 
Ring 6 - erstreckt. 

Ferner ist es vorteiihaft, wenn entlang des Umfangsrandes des jeweiligen Ringes 15 
und/oder 6 und insbesondere des Schaufellagerringes 6 selbst, eine sich in axialer Rich- 

10 tung vom Schaufelraum 13 (bezogen auf Fig. 2 ist dies der Raum, der durch die axiale 
Lange L der Abstandhalter 16 bestimmt wird) zuruckweichende Flache 19 vorgesehen ist 
Diese zuruckweichende Flache 19 ist im Beispiel der Fig. 2 bevorzugt konisch abge- 
schragt, kann aber fur gewisse Anwendungen gewunschtenfalls auch abgesetzt sein, 
etwa in Form einer Stufe mit abgerundetem Winkel. Dies hat sich fur die aerodynami- 

15 schen Verhaltnisse innerhalb des Schaufelraumes 13 (Fig. 1) herausgestellt, welche 
Schaufeln 7 (Fig. 1) - wie erwahnt - an Verstellwellen sitzen, die jeweils eine Bohrung 20 
aus einem in Umfangsrichtung des Schaufellagerringes 6 verlaufenden Kranz von Boh- 
rungen 20 durchsetzen. Es versteht sich, daft eine solche vom Raum 13 zuruckweichen- 
de Flache auch am Ring 15 vorgesehen sein kann, obwohl sie bevorzugt nur am Schau- 

20 fellagerring 6 vorgesehen ist. 

Aus den obigen Erlauterungen wird auch klar, dad durch die Erfindung die Herstellung 
der Abstandhalter mit dem Schaufellagering 6 ebenso vereinfacht wird, wie sein darauf 
folgender Einbau in den Turbinengehauseteil 2. Oberdies wird ein gleichmaftigerer und 
25 unmittelbarer Warmeubergang zwischen Schaufellagerring 6 und Abstandhalter 16 er- 
zielt. Dabei wird die Verlafllichkeit der prazisen Einhaltung des axialen Abstandes fur den 
Schaufelraum 13 unter alien Betriebsbedingungen erhoht. 

Ferner versteht es sich, dafi die Erfindung nicht auf die dargestellte Ausfuhrung be- 
30 schrankt ist; beispielsweise kann sie auch fur Turbolader mit mehr als einem Turbinenro- 
tor 2 und/oder Kompressorrotor 21 oder mit mehr als einem Zufuhrkanal 9 angewandt 
werden. Oberdies ware es denkbar, nicht alle Abstandhalter 16 mit Bohrungen 18 zu ver- 
sehen, insbesondere, wenn etwa mehr als drei Abstandhalter 16 vorgesehen sein sollten, 
beispielsweise sechs. Statt den Schaufellagerring 6 samt den Abstandhaltern 16 durch 
35 Gielien herzustellen, konnte die aus Fig. 2 ersichtliche Oberfiache beispielsweise auch 
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durch FlielSpressen erhalten werden, wie dies fur andere fluiddurchstrQmte Autobestand- 
teile bereits vorgeschlagen worden 1st. 
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Patentanspruche: 

Turbolader, der folgendes aufweist: 

ein Turbinengehause (2) mit mindestens einem Zufuhrkanal (9) fur Abgas, in dem 
mindestens ein Turbinenrotor (4) drehbar gelagert ist, und dem das Abgas uber 
ein den Turbinenrotor (4) radial aufien umgebenden Leitgitter variabler Turbinenge- 
ometrie zufiihrbar ist, welches Leitgitter 

einen Schaufellagerring (6) aufweist, an dem jeweils an einer zugehorigen Welle 
(8) eine Vielzahl von urn ihre Welle (8) verstellbaren Schaufeln (7) in einem 
begrenzten Schaufelraum (13) rund urn den Turbinenrotor (4) gelagert ist, 
dem Abgas so Qber die Schaufeln (7) in einstellbarer Menge zufuhrbar ist, 
welcher Schaufellagerring (6) die eine axiale Begrenzung eines Schaufel- 
raumes (13) bildet, und mit 

einem weiteren, dem Schaufellagerring (6) axial gegenuberliegenden Ring (15), 
der die andere axiale Begrenzung des Schaufelraumes (13) bildet, 
dadurch gekennzeichnet, daR 

mindestens einer der beiden Ringe (6, 15) in Umfangsrichtung verteilt Abstandhal- 
ter (16) einteilig angeformt aufweist, durch die der axiale Abstand der beiden Rin- 
ge (6, 15) sicherbar ist. 

Turbolader (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daft die Abstandhalter 
(16) am Schaufellagerring (6) angeformt sind. 

Turbolader (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daft die Abstand- 
halter (16) am gegossenen jeweiligen Ring (6 bzw. 15) mitgegossen sind. 

Turbolader (1) nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
daft die Abstandhalter (16) am Umfangsrand des jeweiligen Ringes (6 bzw. 15) an- 
geordnet sind. 

Turbolader (1) nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
daft entlang des Umfangsrandes des jeweiligen Ringes (6 bzw. 15), insbesondere 
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des Schaufellagerringes (6), eine sich in axialer Richtung vom Schaufelraum (13) zu- 
ruckweichende Flache (19) vorgesehen ist. 

6. Turbolader (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
5 da/S die Abstandhalter (16) selbst eine langliche Form, bevorzugt Schaufelform, be- 

sitzen, welche Form zweckmSftig etwa tangential ausgerichtet ist. 

7. Turbolader (1 ) nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
daft wenigstens ein Teil der Abstandhalter (16) jeweils von einer Bohrung (18) fiir 

10 Verbindungsbolzen mit einem jeweils benachbarten Lagerteil durchsetzt sind, insbe- 
sondere zur Verbindung mit dem axial gegenuberliegenden Lagerring (15). 

8. Schaufellagerring (6) fur einen Turbolader (1) nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, mit uber seine Flache in Umfangsrichtung verteilten Bohrungen (20) fur den 

15 Durchtritt der Wellen (8) von Leitschaufeln (7), dadurch gekennzeichnet, daft er in 

Umfangsrichtung verteilte axiale Abstandhalter (16), insbesondere mit einer aerody- 
namischen Schaufelform, einteilig angeformt aufweist, beispielsweise er in einem 
Gieftverfahren, insbesondere einem Feingieftverfahren, hergestelit und dabei die Ab- 
standhalter (16) mitgegossen sind. 

20 

9. Schaufellagerring (6) nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daft entlang seines 
radialen Umfangsrandes eine sich in axialer Richtung Raum fiir die Schaufeln (7) zu- 
ruckweichende Flache (19) vorgesehen ist, an der vorzugsweise die Abstandhalter 
(16) angeordnet sind. 

25 

10. Schaufellagerring (6) nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, daft wenigs- 
tens ein Teil der Abstandhalter (16) jeweils von einer Bohrung (18) fur Verbindungs- 
bolzen mit einem jeweils benachbarten Lagerteil durchsetzt sind, insbesondere zur 
Verbincjung mit dem axial gegenuberliegenden Ring (15). 

30 
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ZUSAMMENFASSUNG 

5 

Ein Turbolader weist ein Turbinengehause (2) mit mindestens einem Zufuhrkanal (9) fur 
Abgas auf, in dem mindestens ein Turbinenrotor (4) drehbar gelagert ist. Dem Turbinen- 
rotor (4) wird das Abgas uber ein den Turbinenrotor (4) radial auften umgebenden Leitgit- 
ter variabler Turbinengeometrie zugefuhrt. Das Leitgitter besitzt einen Schaufellagerring 

10 (6), an dem jeweils an einer zugeh5rigen Welle (8) eine Vielzahl von urn ihre Welle (8) 
verstellbaren Schaufeln (7) in einem begrenzten Schaufelraum (13) rund um den Turbi- 
nenrotor (4) gelagert ist. So kann dem Turbinenrotor (4) Abgas uber die Schaufeln (7) in 
einstellbarer Menge zugefuhrt werden. Der Schaufellagerring (6) bildet nun die eine axiale 
Begrenzung des Schaufelraumes (13), wogegen ihm in Achsrichtung ein Ring (15) gege- 

15 nGberiiegt, der die andere axiale Begrenzung des Schaufelraumes (13) bildet. Mindestens 
einer der beiden Ringe (6, 15) weist in Umfangsrichtung verteilt Abstandhalter (16) eintei- 
lig angeformt auf, durch die der axiale Abstand der beiden Ringe (6, 15) sicherbar ist. 
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(Fig. 1) 
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FIG. 2 
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